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Висновки 
1.  Відстеження  історії  створення  готового  продукту  передбачає  існування  автоматизованої  системи 
простежуванності. Великі об’єми інформації, які може в собі містити база даних цієї системи, повинні 
використовуватися більш раціонально. Тому в статті запропоновано розглядати цю систему як початок 
для створення автоматизованої системи управління якістю продукції; 
2.  Розглянуте  в  статті  виробництво  сирої  соняшникової  олії,  показало,  що  на  якість  готової  продукції 
великий  вплив  справляють  якісні  показники  сировини,  а  на  них  в  свою  чергу  впливають    умови  її 
вирощування  та  особливості  проведення  прибирання,  які  насамперед  обумовлені  метеорологічними 
показниками.  Тобто  для  більш  повноцінної  реалізації  процесу  простежуванності  в  автоматизовану 
систему  слід  включати  максимальну  кількість  чинників  від  яких  залежить  характеристика  готової 
продукції; 
3.  Результати  кластерного  аналізу  показали,  що  представлені  в  прикладі  дані  дозволили  сформувати  5 
кластерів, в які об'єдналися певні господарства. Їх відмінність полягає у вологовмісту насіння, яке вони 
привезли. Це дозволяє здійснювати розміщення насіння по складам більш коректно та прогнозувати 
рівень економічних показників готової продукції.  
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Аннотация 
 
В  статье  разработана  имитационная  модель  механической  системы  с  помощью  пакета  прикладных 
программ Matlab&Simscape. 
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Abstract 
 
The simulation model of the mechanical system using the software package Matlab&Simscape is considered in 
this paper. 
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Постановка проблемы 
Имитационное моделирование по сравнению с аналитическим предоставляет возможность решения более 
сложных задач. Имитационные модели позволяют достаточно просто учитывать такие факторы, как наличие 
дискретных  и  непрерывных  элементов,  нелинейные  характеристики  элементов  системы  и  другие,  которые 
часто создают трудности при аналитических исследованиях. В настоящее время имитационное моделирование - 
наиболее  эффективный  метод  исследования  систем,  а  часто  и  единственный  практически  доступный  метод 
получения информации о поведении системы, особенно на этапе ее проектирования [1,2,3]. 
Использование  различных  программных  продуктов  для  компьютерного  моделирования  позволяет 
значительно упростить процесс исследования динамических процессов протекающих в системе. Применение 
программного продукта Matlab включающего в свой состав приложение Simscape предоставляет возможность  
создания модели системы так же, как если бы собиралась физическая система [4,5,6,7]. 
Цель:  Разработка  имитационной  модели  механической  системы  в  пакете  Matlab&Simscape  для 
исследования динамических характеристик. 
Задачи: 
1. Получить математическую модель механической системы.  
2. Разработать физическую имитационную модель механической системы в пакете Simscape. 
3. Провести сравнительный анализ полученных результатов. 
Математическая модель механической системы с линейным перемещением 
Рассмотрим механическую систему, изображенную на рис. 1, где m1 и m2 - масса, b - степень амортизации, k1 
и k2 - жесткость пружин, y1 и y2 - перемещение масс, а f - внешняя приложенная сила (все - в соответствующих 
единицах измерения).  
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Рис. 1. Схема двух массовой механической системы 
 
В основе уравнений движения этих механических элементов лежит ІІ-й закон Ньютона (1) [8,9]: 
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где v(t) - скорость, x(t) - перемещение, a(t) - ускорение. 
Сначала  определим  все  силы,  действующие  на  массу  m1.  Эта  масса  на  рис.  1  очерчена  контуром, 
обозначенным  пунктиром,  и  каждый  элемент,  который  на  рисунке  проникает  внутрь  этого  контура, 
обуславливает силу, воздействующую на m1. Следовательно, уравнение имеет вид (2):  
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Аналогично составим уравнение для массы m2: 
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Введем в рассмотрение переменные x1(t)=y1(t), x2(t)=dy1/dt, и x3(t)=y2(t), x4(t)=dy2/dt, тогда получим систему 
уравнений 
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или в векторно-матричной форме 
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Для удобства представления результатов моделирования примем единичной матрицу выхода С: 
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Используя возможности пакета Matlab, составим листинг программы для получения решения уравнений (5) 
и (6) при воздействии на систему силы в 1 Н. 
 
% Задаем значения параметров и матрицы модели 
m1=1;m2=3;k1=2;k2=1;b=3; 
A=[0 1 0 0; -(k1+k2)/m1 -b/m1 k2/m1 0; 0 0 0 1; k2/m2 0 -k2/m2 0];  
B=[0;1/m1;0;0]; C=[eye(4,4)]; D=[zeros(4,1)]; 
 sys=ss(A,B,C,D) 
% Получаем графики переходных процессов 
step(sys) 
 
В  результате  получим  графики  переходных  процессов  по  перемещению  и  скорости  движения  первой  и 
второй массы механической системы (рис. 2). 
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Рис. 2. Графики переходных процессов в двух массовой механической системе 
 
Имитационно-физическая модель механической системы с линейным перемещением  
Для  разработки  имитационной  модели  воспользуемся  приложением  Simscape,  использующие  подход 
каузального  моделирования.  Библиотека  расширяется  специализированными  пакетами  SimMechanics 
(механические системы), SimHydraulics (гидравлические системы) и прочие [6,10]. 
В состав SimMechanics входят: 
-  Mechanical  Sensor  -  набор  датчиков  для  измерения  силы,  крутящего  момента,  вращательного  и 
поступательного движения; 
 
 
- Mechanical Sources - источники генерирующие заданные значения поступательного и вращательного 
движения, крутящего момента, силы; 
 
 
 
- Mechanisms - библиотека содержит различные механические механизмы, такие как, коробку передач, 
рычаг и преобразователь между вращательным и поступательным движениями; 
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- Rotational Elements - библиотека физических элементов для вращательного движения: инерция, 
демпфирование, остановка с резким торможением, опорная точка, трение и пружина; 
 
 
 
 
 
- Translational Elements - библиотека физических элементов для поступательно движения: масса, 
демпфирование, остановка с резким торможением, опорная точка, трение и пружина. 
 
 
 
 
 
При построении имитационно-физической модели механической системы средствами Simscape отпадает 
необходимость построения математической модели. Для исследования поступательного движения масс (рис. 1) 
необходимо построить принципиальную схему этой системы (рис. 3). 
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Рис. 3. Схема модели двух массовой механической системы в Simscape 
 
Графики  полученных  результатов  моделирования  механической  системы  (рис.  1)  при  отработке  сигнала 
задания приведены на рисунке 4. 
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Рис. 4. Графики переходных процессов в двух массовой механической системе (Simscape) 
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Помимо перечисленных ранее элементов SimMechanics, в состав модели (рис. 3) входят:  
1.  Блоки ﾫSimulink - PS Converterﾻ и ﾫPS - Simulink Converterﾻ для перевода ﾫобычногоﾻ сигнала Simulink 
в ﾫфизическийﾻ и наоборот; 
2.  Блок ﾫSolver Configurationﾻ определяет информацию для моделирования из всех блоков, использующих 
ﾫфизическиеﾻ сигналы и задает параметры для решения задачи моделирования  
3.  Блок ﾫStepﾻ генерирует функцию Хевисайда.  
4.  Блок ﾫScopeﾻ позволяет наблюдать за изменениями сигналов в процессе моделирования. 
 
Из  полученных  результатов  (рис.  2  и  4)  можно  сделать  вывод,  что  динамические  характеристики 
математической  модели  и  имитационно-физической  модели  механической  системы  полностью  совпадают. 
Таким  образом,  моделирование  динамических  процессов  в  механических  системах  средствами 
Matlab&Simulink  и  Simscape  намного  проще  для  понимания.  Все  заключается  в  правильном  составлении 
принципиальной  схемы  в  соответствии  с  составом  и  технических  параметров  заданных  на  этапе 
проектирования.  
 
Выводы 
1.  Получена математическая модель двух массовой механической системы с линейным перемещением в 
пространстве состояний. В качестве переменных состояния выбраны перемещение и скорость движения 
масс; 
2.  Средствами  пакета  прикладных  программ  Matlab  составлена  программа  в  m-файле  для  получения 
графиков переходных процессов в исследуемой системе при различных параметрах; 
3.  Построена имитационная модель движения масс механической системы средствами Matlab&Simulink и 
Simscape,  позволяющая  исследовать  динамические  характеристики  без  получения  математической 
модели исследуемой системы; 
4.  Математическая  модель  и  имитационно-физическая  модель  дали  один  и  тоже  результат  в  процессе 
моделирования, однако, физическая модель является более простой для восприятия; 
5.  Используя  приведенный  в  статье  способ  исследования  динамических  характеристик  механических 
систем, позволит в краткие сроки проводить моделирование процессов в разных режимах работы и при 
различной конфигурации элементов системы. 
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